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Pedestrian simulation that reproduces dynamics of 
pedestrian’s behaviors in the computer is often used as an 
effective tool for analyzing and predicting the pedestrian 
flow on the pavement or in the corridor. The social force 
model by Helbing can be referred as a representative 
pedestrian model, although this model is considered to be 
insufficient to reproduce real world since it does not deal 
with predicting pedestrians’ future states. In this paper, 
we propose a model that predicts other pedestrians’ 
future states and the optimal walking direction by using 
simulation. Furthermore, in order to generate more 
realistic behaviors, we model pedestrian group of two to 
three people and add virtual force to recognize and get 
out of the way for the group. Applying this model to the 
simulation makes the number of pedestrian stopping by 
others decreasing, compared with the previous model. In 
addition, we observe stereo-typed group formation and a 
pattern that could avoid passing through the group center 
by the power to keep a distance from the group. As a result 
of reproducing the situation in the real world, we confirm 
that there is no big difference in the number of pedestrians 

























2.1. Social force モデル 
 Helbingらの提唱する Social force モデルについて説明を





























𝑓α𝛽(𝑡) = −𝛻𝑑α𝛽𝑉α𝛽(𝑏α𝛽) + 𝑘𝑔(𝑟α𝛽 − 𝑑α𝛽)?⃗?α𝛽
+ 𝜅𝑔(𝑟α𝛽 − 𝑑α𝛽)∆𝑣𝛽α𝑡α𝛽 
(3) 
𝑉α𝛽(𝑏α𝛽) = 𝐴𝐵𝑒𝑥𝑝⁡(−𝑏α𝛽/𝐵) (4) 
2𝑏α𝛽 = √














 表す．g(x)は身体同士が接触していない際 (𝑥 ≤ 0)は値が




























して取り扱う．なお，Moussaïd らの研究より 4 人グルー
プでの歩行者は5%にも満たないことが分かっているため，









まず 1 段階目のシミュレーションにおいて，𝑡 + 𝑠秒後
の歩行者𝛼の位置𝑟α(𝑡 + 𝑠)と歩行者𝛽の位置𝑟β(𝑡 + 𝑠)を求
める．ここで 2種類の予測方法を提案する． 
詳細な位置予測モデル:2.1 節にて示した Social force モデ
ルを使用し，𝑘 = 𝑡秒から𝑠′秒ごとに位置と速度を更新し，
𝑘 = 𝑡 + 𝑠秒での全歩行者の位置と速度を求める．𝑘 + 𝑠′
秒での位置𝑟𝛼(𝑘 + 𝑠































𝑟𝛼(𝑡 + 𝑠)と速度?⃗?𝛼(𝑡 + 𝑠)は式(8)(9)にて定義する． 
 
𝑟𝛼(𝑡 + 𝑠) = 𝑟𝛼(𝑡) + ?⃗?𝛼(𝑡)𝑠 (8) 



















∀𝛽: 𝑑𝑖𝑠𝑡 (𝑟𝛼(𝑡 + 𝑠), 𝑟𝛽(𝑡 + 𝑠)) > 5.0m 






(a)グループサイズ:2 (b) グループサイズ:3 
(c) グループサイズ:4 




∃𝛽: 𝑑𝑖𝑠𝑡 (𝑟𝛼(𝑡 + 𝑠), 𝑟𝛽(𝑡 + 𝑠)) ≤ 5.0m 
→ 𝑒𝛼ℎ = 
[(前方), (前方から右に 30°), 
(前方から右に 45°), (前方から左に 30°), 




算する．1 段階目の詳細な位置予測と同様に，𝑘′ = 𝑡秒か






歩行者𝛽は𝑘 = 𝑡 + 𝑠秒での位置𝑟𝛽(𝑡 + 𝑠)と速度?⃗?𝛽(𝑡 + 𝑠)を
用いる． 




ℎ′ = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛
ℎ=1,…,5
(𝑑𝑖𝑠𝑡(目的地, 𝑟𝛼ℎ(𝑡 + 𝑠))) 










































































































+ 𝑓𝑔(𝑡) + 𝑓𝑟(𝑡) 
(1)’ 
 


















0 = 1.0m/s ， 初 速 度 ?⃗?0 = 0⃗⃗ ， λ = 0.1 ， 𝑘 = 1.2 ×
103kgs−2，κ = 2.4 × 105kgm−1⁡s−1とする．また，定数 A， 
B，半径 r，体重 m は𝐴 = 18.66N，𝐵 = 0.69m， 𝑟 =























幅 12m，長さ 30mの通路を，上下 2つの入口から 10人ず
つ進入させ，反対側の進入口に向かって歩行させる．20
人の内 2 人あるいは 3 人をグループ歩行者とする．グル
ープ歩行者の初期位置は，メンバー全員が横一列に並ぶ
状態とする．図 3 にシミュレーションの様子を示す．各
パラメータの値は 5.1節と同様のものを用いる．  
 図 4 (a)(b)にグループサイズが 2と 3の場合における，
グループ歩行者の長さ方向における位置と，時間の関係






ループサイズが 3 の場合，20 秒程まではメンバーの内 2
人の位置に差が無く，ある 1 人は 2 人に比べ後方を歩行
している様子が分かる．グループサイズ 2 の場合と同様















図 3 直線通路歩行時の様子 





パラメータ半径𝑟 = 0.25mとし，他パラメータは 5.1 節と
同様のものを用いる．  




あった．x 座標が 0.4m の場合，グループ認識を行わない












を調べる．実験環境は図  5 のように幅約 5m ×
































































表 1 各グループサイズおける平均歩行速度 
表 2 各初期位置とモデルにおける周囲の最大人数 
表 3 急激な速度変化が発生した歩行者の割合 
図 5 ATCショッピングモール実験環境 
groupSize 平均速度 
1人 0.905 m/s 
2人 0.738 m/s 
3人 0.647 m/s 
 
初期位置 認識無し 認識有り 
(0𝑚, 10𝑚) 2人 2人 
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